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) Gitterblockmaterial 

) Es wird ein Strukturmaterial offenbart, welches elnen 
Drahtgitteraufbau bzw. -gestalt hat Das Strukturmaterial 
kann hergesteilt werden, indem zusrst ein kontinuierlicher 
Draht auf einem Webstuhlaufbau gewoben wird. Wenn der 
Draht in ein Array von paralleien Drahten gewickelt 1st, so 
wird er an Ort und Stella befestfgt und in Segmente 
aufgetrennt Die Segmente werden dann in einem Rahman 
angeordnet. Der Rahman ordnet die Segmente unter relati- 
ven Winkeln an, so daft sie eina Matrix oder ein Netz bzw. 
Sieb bitden, Bei dem abschfieBenden Schritt der Herstellung 
werden die Drahte zusammengeschwei&t, indem beispiels- 
weise eine Schmiedepresse verwendet wird. Alternativ kann 
das Material auoh dadurch hergesteilt werden, daS zuerst 
Drahtsegmente in einem Paar von Rahman gehalten und 
dann anschlfefcend zusammengeschweifit werden. Das 
Strukturmaterial gema& der Erfindung kann allein oder 
geschichtet unter Ausbildung sines mehrschichtigen Materi- 
als verwendet werden. 
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Beschreibung 



Hintergrund der Erfindung 

5 

Die vorliegende Erfindung beruht auf einer US-Pa- 
tentanmeldung der Serien Nr. 08/033,111, eingereicht 
am 18. Marz 1993, sowie auf einer hierzu eingereichten 
Continuation-in-Part-Anme!dung. 

Die Erfindung bezieht sich auf Baumaterialien bzw. io 
Strukturbauteile und ein Verfahren zu ihrer Herstel- 
lung. Genauer gesagt, bezieht sich die Erfindung auf ein 
strukturiertes Material bzw. Baumaterial, welches einen 
mehrdimensionalen Gitteraufbau hat, und ein Verfah- 
ren zu dessen Herstellung. 1 5 

Beschreibung des Standes derTechnik 

Auf dem Gebiet der Materialwissenschaften bildet 
die Suche nach leichteren und festeren Materialien seit 20 
vielen Jahren ein HauptzieL Derzeit hat sich die For- 
schung auf diesem Gebiet in erster Linie auf die Ver- 
wendung von Metallen, Kunststoffen und Keramik kon- 
zentriert Diese Forschung hat zur Verbesserung vor- 
handener Technologien gefuhrt Zusatzlich hat sie neue 25 
Materialien und Verfahren hervorgebracht, um die sich 
andernden ingenieurtechnischen und wirtschafdichen 
Bedurfnisse der modernen Gesellschaft zu erf iillen. 

Ein etwas jungere Aktivitat auf dem Gebiet der Ma- 
terialwissenschaften, soweit sie sich auf bessere Eigen- 30 
schaften im Verhaltnis Festigkeit zu Gewicht bezieht, 
hat sich in erster Linie auf Polymere auf Kohlenwasser- 
stoffbasis und die entsprechenden chemischen Verfah- 
ren konzentriert Auch wenn die aufgrund dieser For- 
schung entwickelten Materialien und Verfahren unter 35 
den gewahlten Bedingungen sowohl zwecklich und 
nQtzlich bzw. effektiv sind, befassen sie sich doch typi- 
scherweise nicht mit dem Problem der Verbesserung 
von Strukturen hoherer Ordnung. Weiterhin bleibt die 
Wiederholung bzw. Reproduktion der metallischen, me- 40 
chanischen Eigenschaften unter Verwendung chemi- 
scher Formulierungstechniken auf Kohlenstoffbasis Ziel 
vieler dieser Materialien und Verfahren. Im Ergebnis 
weisen viele dieser Materialien nur eine nominelle Ver- 
besserung gegenllber den leichter verfugbaren metalli- 45 
schen Baumaterialien bzw. strukturellen Elementen auf. 

Zusammenf assung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein hoch- 50 
festes Baumaterial mit geringem Gewicht bereitzustel- 
len. 

Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Baumaterial bzw. Strukturmaterial mit geringem 
Gewicht bereitzustellen, welches als ein mehrdimensio- 55 
nales Gitter ausgestaltet ist 

AuOerdem ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren zur Herstellung eines hochfesten 
Aufbaumaterials von geringem Gewicht bereitzustellen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 60 
liegt darin, ein Verfahren zum Herstellen eines hochfe- 
sten, geringgewichtigen Baumaterials bereitzustellen, 
welches als ein mehrdimensionales Gitter ausgestaltet 
ist 

Das Baumaterial gemaB der vorliegenden Erfindung 65 
ist gekennzeichnet durch ein Drahtgitter. Typischerwei- 
se ist das Drahtgitter in Form gleichmaBig gestapelter 
Pyramiden in einer dreidimensionalen Anordnung aus- 
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gestaltet Jede Pyramide besteht aus acht Drahtsegmen- 
ten, die an ihren Schnitt- bzw. Kreuzungspunkten mit- 
einander verbunden sind. Die Drahtsegmente sind Teil 
eine durchgehenden Drahtes. Auch wenn die Ausgestal- 
tung des Materials derart ist, daB es fur das bloBe Auge 
massiv bzw. fest aussieht, besteht es tatsachlich aus ei- 
nem dreidimensionalen Netzwerk feiner Drahte. Diese 
Drahte bestehen typischerweise aus Messing oder rost- 
freiem Stahl. Vorzugsweise ist das Material aus Struk- 
turteilen zusammengesetzt, die etwa 0,005 Zoll bis 0,1 
Zoll [0,1 mm— 2,5 mm] im Durchmesser haben und 0,03 
Zoll -0,09 Zoll lang sind. Das erfindungsgemaBe Mate- 
rial ist jedoch nicht auf die vorstehend erwahnten Mate- 
rialien und Drahtdurchmesser beschrankt Insbesondere 
soil der Begrif f "Drain" im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung sich nicht nur auf Metalldrahte beziehen, sondern 
alle Arten iangiicher Filamente umfassen, unabhangig 
davon, aus welchem Material sie bestehen, wobei nur 
der konkrete Anwendungszweck der Materialauswahl 
Grenzen setzt Auch fur mechanisch schwachere Mate- 
rialien als die oben erwahnten metallischen Drahte 
bringt jedoch die erfindungsgemaBe Struktur eine deut- 
liche Verbesserung der mechanischen Festigkeit des 
Gitterstrukturmaterials im Verhaltnis zum Gewicht, 
wenn das Material mit anderen, bekannten Strukturen, 
zum Beispiel in Form von homogenem Massivmaterial, 
verglichen wird. Auch der angegebene, bevorzugte 
Durchmesserbereich fur die Drahte kann ohne weiteres 
um einen Faktor 10 uber- oder unterschritten werden. 
Gerade mit sehr dunnen Drahten im Bereich von 10 um 
bis 250 um Durchmesser ergeben sich mdglicherweise 
interessante Anwendungsgebiete fur die Herstellung 
extrem stabiler und dennoch leichter und diinnwandiger 
Bauteile. 

Ein aus Stahldraht hergestelltes Material gemaB der 
vorliegenden Erfindung hat naherungsweise ein Fiinftel 
der Dichte von massivem Stahl, ist aber dennoch von 
vergleichbarer Festigkeit. Diese Eigenschaften beruhen 
auf einer Vielzahl von Faktoren. Beispielsweise werden 
auf das Material wirkende Krafte in derseiben Art und 
Weise uberfiihrt, wie Krafte bei einem Fachwerk oder 
Tragwerk mit konventionellen Abmessungen. Dartiber- 
hinaus fQhrt die kleine Querschnittsflache der Drahte zu 
einem groBen Oberfiadie : Volumen Verhaltnis. Zusatz- 
lich vermindert die Isolation von Elementen das Fort- 
schreiten von Rissen oder anderen Defekten durch das 
Material und tragt auch ebenso zu der gleichmaBigen 
Verteilung bzw. Ubertragung von Lasten bei. SchlieB- 
lich ftthrt das kleine QuerschnittsmaB der Drahte, die 
verwendet werden, um das Material herzustelien, vor- 
zugsweise mit weniger als 0,01 Zoll [0,25 mm] im Durch- 
messer, zu uberlegenen Festigkeitseigenschaften, da die 
kleine KorngroBe der Drahte ein RiBfortschreiten ver- 
hindert 

Die Erfindung befaBt sich auch mit Verfahren zur 
Herstellung derartiger Elemente. 

In der allgemeinsten Form laBt sich das Material da- 
durch charakterisieren, daB es aus einer raumlichen Git- 
terstruktur aufgebaut ist, wobei es zunachst auf die che- 
misch-physikalischen Eigenschaften des verwendeten 
Materials nicht so sehr ankommt Die Erfindung geht 
von der Oberlegung aus, welche Struktur eines Bauma- 
terials ein moglichst gunstiges Verhaltnis von Steifigkeit 
bzw. Biegefestigkeit zu dem Gewicht des Strukturmate- 
rials liefert Die Komponenten, d. h. die Drahte aus wel- 
chen das Strukturmaterial aufgebaut ist, sollten aller- 
dings eine gute Druck- und Zugfestigkeit haben. Dabei 
mussen die M Drahte w aber nicht notwendigerweise aus 



einem metallischen Material bestehen, sondern konnen 
auch aus einem Kunststoff oder aus Naturfasern beste- 
hen, die entsprechend miteinander verschweiBt oder 
verklebt werden. Zwar wird man mit metallischen Drah- 
ten im allgerneinen hohere Festigkeiten erreichen, ande- 
rerseits kann jedoch bei Verwendung anderer Baustoffe 
wie Kunststoffe oder Naturfasern unter Umstanden ein 
extrem geringes Gewicht bei immer noch hinreichender 
Festigkeit erzielt werden, wobei mit metallischen Mate- 
rialien m6glicherweise ein entsprechend geringes Ge- 
wicht nicht erreichbar ist 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht vor, daB min- 
destens drei Gruppen von Drahten oder Fiiamenten 
(wobei nicht metallische Materialien eingeschlossen 
sein sollen) in jeder Gruppe parallel angeordnet werden 
und unter einem Winkel zwischen 10° und 90° relativ 
zueinander ausgerichtet Qbereinander gelegt oder mit- 
einander verwoben werden, wobei diese Gruppen von 
Drahten oder sonstigen Fiiamenten an ihren Kreu- 
zungspunkten vorzugsweise durch VerschweiBen oder 
Verkleben miteinander verbunden werden. Bei einem 
auf diese Weise hergestellten, flachen bzw. ebenen Ma- 
terial bilden die drei Gruppen von parallelen Drahten 
oder Fiiamenten eine Struktur aus flachendeckend an- 
einanderhangenden Dreiecken. Diese konnen entlang 
paralleler, in gleichen Abstanden verlaufenden Linien 
gefaltet werden, wobei vorzugsweise die Drahte aus 
einer der Gruppen paralleler Drahte die Faltlinien defi- 
niererL Ohne Beschrankungsabsicht und lediglich zur 
Vereinfachung der Beschreibung soil im folgenden nur 
noch von Drahten gesprochen werden, wobei dieser 
Begriff auch nicht metallische Materialien umfassen soil 
bzw. sich analog auf nicht-metallische Materialien lesen 
laSt 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform wird das aus 
den drei Gruppen paralleler Drahte hergestellte Drei- 
ecksgitter abwechselnd entlang benachbarter Drahte 
aus einer der Gruppen zieharmonikaartig gefaltet Das 
so gefaltete Gitter erscheint in einer Seitenansicht zick- 
zackformig mit zwei parallelen Ebenen von Faltlinien, 
die hier zur besseren Unterscheidung als obere und un- 
tere Ebene bezeichnet werden sollen. 

Je nach Struktur des Dreiecksgitters sind ganz be- 
stimmte Faitwinkel bevorzugt Der Faltwinkel bezeich- 
net dabei den Winkel zwischen zwei Ebenen, weiche 
sich in einer der Faltlinien einer Ebene schneiden und 
durch die beiden hierzu benachbarten Faltlinien der an- 
deren Ebene verlaufen. 

Besonders bevorzugt ist dabei eine Variante der Er- 
findung, bei welcher der Faltwinkel so gewahlt wird, daB 
der Abstand benachbarter Faltlinien in der oberen und 
auch der Abstand benachbarter Faltlinien in der unteren 
Ebene gerade gleich dem Knotenabstand der Knoten- 
bzw. Schnittpunkte der Drahte endang der Faltlinien ist, 
oder daB zumindest diese Abstande zwischen Falten 
und Knoten im Verhaltnis kleiner ganzer Zahlen zuein- 
ander stehen. Dies ermoglicht es insbesondere, daB zwei 
derartige gefaltete Gitter um 90° gegeneinander ver- 
dreht aufeinandergelegt werden konnen, wobei alle 
Knotenpunkte oder jedenfalls eine Vielzahl von Kno- 
tenpunkten der unteren Ebene des einen Gitters mit den 
Knotenpunkten der oberen Ebene des anderen Gitters 
zur Deckung gebracht werden konnen, wobei eine Ver- 
bindung zwischen diesen benachbarten Gittern auch in 
diesen Knotenpunkten erfolgen solL Dies fuhrt zu einer 
besonders stabilen raumlichen Struktur. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind die ebenen Gitter aus gleichseitigen 
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Dreiecken aufgebaut, d. h. die drei Gruppen von Drah- 
ten schneiden sich wechselseitig unter Winkeln von 60°, 
wobei die Anordnung vorzugsweise so erfolgt, daB die 
dritte Gruppe paralleler Drahte genau entlang der 
5 Kreuzungspunkte der anderen beiden Gruppen ver- 
lauft, was jedoch ansonsten nicht zwingend der Fall sein 
muB. 

Bei einer soichen Ausfiihrungsform betragt der be- 
vorzugte Faltwinkel bei welchem die Abstande benach- 
io barter Faltlinien einer Ebene gleich den Abstanden der 
Knotenpunkte entlang der Faltlinien sind, in etwa 51,3°. 

Eine andere, hiervon abweichende Ausfuhrungsform, 
die fur bestimmte Anwendungsverhaltnisse bevorzugt 
sein kann, ist aus drei Gruppen von Drahten aufgebaut, 

15 weiche relativ zueinander so ausgerichtet sind, daB sich 
nicht gleichseitige, wohl aber gleichschenklige Dreiecke 
bilden, bei weichen die Schenkel deutlich langer sind als 
die Grundseite. Dies bedeutet, daB sich zwei Gruppen 
der Drahte unter einem spitzeren Winkel als 60° mitein- 

20 ander schneiden, wahrend die dritte Gruppe von Drah- 
ten mit den beiden ersten einen Winkel von mehr als 60° 
einschlieBt und durch die Schnittpunkte der ersten bei- 
den Gruppen verlauft Dabei bildet die letztgenannte 
dritte Gruppe von Drahten auch die Faltiinien, wobei 

25 durch das Falten ebenso wie bei der vorher beschriebe- 
nen Ausfuhrungsform eine raumliche Struktur aus Pyra- 
miden entsteht, denen lediglich noch zwei gegenuberlie- 
gende Grundseiten fehlen. Bei der letztgenannten Aus- 
fuhrungsform mit dem bevorzugten Faltwinkel sind die 

30 entstehenden Pyramiden hdher und spitzer und die obe- 
re und untere Ebene sind weiter beabstandet als bei der 
vorher genannten Ausfuhrungsform, die aus gleichseiti- 
gen Dreiecken aufgebaut ist Auch in diesem Fall kon- 
nen zwei senkrecht zueinander verdrehte Gitter aufein- 

35 andergelegt und mit ihren Knotenpunkten zur Deckung 
gebracht und verbunden werden, wenn der oben er- 
wahnte, bevorzugte Faltwinkel eingehalten wird, der 
von der genauen Form der Dreiecke abhangt aus wei- 
chen das betreffende ebene Gitter aufgebaut ist Durch 

40 die Verbindung zweier solcher, kreuzweise ubereinan- 
dergelegter Faltgitterstrukturen entstehen auch die ge- 
wOnschten Pyramiden mit vollstandig umlaufenden 
Grundkanten. Unabhangig von den aufeinander zu le- 
genden Faltgittern konnen jedoch auch ebene Gitter 

45 mit den Faltgittern verschweiBt werden, wobei diese 
ebenen Gitter genau die Struktur der Knotenpunkte der 
oberen oder unteren Ebene der Faltgitter haben soil ten. 
Bei den vorstehend beschriebenen Dreiecksgittern ent- 
stehen durch das Falten in der oberen und unteren Ebe- 

50 ne jeweils rechteckige Gitterstrukturen und mit dem 
bevorzugten Faltwinkel die Struktur eines Quadratgit- 
ters. Insbesondere kann gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung auch ein Aufbau aus mehreren Lagen von Faltgit- 
tern hergestellt werden, wobei wahlweise auch passen- 

55 de Lagen ebener Gitter, z. B. Rechteckgitter, dazwi- 
schen gef ugt werden konnen. Wenn zwischen zwei Falt- 
gitter ein ebenes Gitter gelegt wird, so kann die Verdre- 
hung der Faltgitter um 90° zueinander entfallen und 
man ist in diesem Fall auch nicht auf die Einhaltung des 

eo bevorzugten Faltwinkels angewiesen. 

Im folgenden werden noch zwei Verfahrensweisen 
zur Herstellung von aus gleichseitigen Dreiecken aufge- 
bauten ebenen Gittern und entsprechenden Faltgittern 
beschrieben. 

65 GemaB einer ersten Verfahrensweise beinhaltet das 
Verfahren gemaB der Erfindung das Bereitstellen einer 
Ausriistung, die in der Lage ist, eine Reihe von Gleit- 
blocken und einen Webrahmen aufzunehmen, in wel- 
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chem die Gleitblocke angeordnet werden konnen. Als 
nachstes werden feine Drahte an dem Webrahmen befe- 
stigt und dann gewoben. Im AnschluB an das Weben 
werden die Drahte zusammengeschweiBt Die daraus 
hervorgehenden Bahnen bzw. das Bahnmateriai kann 
dann in der gewunschten Weise verwendet oder soweit 
wie notig geformt werden, um ein gewelltes Material zu 
erzeugen. In einer alternativen Ausfuhrungsform des 
Verfahrens gemaB der Erfindung kann das Material ge- 
maB der Erfindung in langlichen Abschnitten und Ver- 
wendung passender Halterungs- und SchweiBaufbauten 
hergestellt werden.,Diese langlichen Abschnitte konnen 
dann gewellt oder nach Wunsch geformt werden. Die 
einzelnen Schritte dieser Verfahren gemaB der Erfin- 
dung werden im einzelnen weiter unten diskutiert wer- 
den. 

Es wird jetzt auf ein erstes Verfahren gemaB der Er- 
findung Bezug genommen, wobei in einem ersten 
Schritt ein Rahmen bzw. Spannrahmen und verschiede- 
ne Gleitblocke montiert werden. Diese Vorrichtungen 
dienen dazu, die Drahte unter Spannung und vor dem 
SchweiBen in der passenden Anordnung zu halten. Der 
Spannrahmen ist ein im wesentlichen flacher Ring, der 
drei Satze von gegemlberliegenden Bahnen mit T-for- 
migen Schlitzen hat, die in Intervallen von 120° ange- 
ordnet sind Die Gleitblockaufbauten, die so bemessen 
und geformt sind, daB sie in die Bahnen bzw. Schienen 
des Spannrahmens passen, haben Reihen von paraUelen 
Nuten, um die Drahte einzufangen und sie exakt an Ort 
und Stelle zu halten. Im nachsten Schritt wird der We- 
brahmen, der aus drei genuteten Standern auf einer sich 
drehenden, dreieckigen Plattform besteht, vorbereitet 
Genauer gesagt, wird der Webrahmen derart vorberei- 
tet, daB er drei Pfosten bzw. Stander einschlieBt, die 
Positionierflachen haben, auf welchen die Gleitbiok- 
kaufbauten verriegeit werden, bevor der Draht von der 
Spule abgezogen wird. Wahrend der Spulrahmen bzw. 
Webrahmen und damit auch die Stander sich drehen, 
lauft der Draht nach unten durch die Nuten der Gleit- 
blocke weiter, so daB nach einer Umdrehung der Draht 
in die nachst tief e Nut ein lauft 

Sobald der Draht auf dem Web- bzw. Spulrahmen 
angeordnet ist, wird der Draht neben den Gleitblocken 
abgetrennt Als nachstes werden die Gleitblocke auf 
dem zuvor vorbereiteten Rahmen montiert, so daB sie 
ein Drahtnetz oder eine Matrix bilden. Die Knoten- 
punkte der Drahtmatrix, d h. die Punkte, an welchen die 
Drahte einander uberiappen bzw. aufeinanderiiegen, 
werden dann unter Verwendung einer Schmiedepresse 
miteinander verbunden. Die Schmiedepresse fuhrt 
gleichmaBig Hitze und Druck auf alle Verbindungen 
gleichzeitig zu, um an jedem Knotenpunkt ein Ver- 
schweiBen zu erreichen. Sobald alle Knotenpunkte mit- 
einander verbunden sind, kann das Material von den 
Gleitblocken und dem Spannrahmen abgenommen wer- 
den. Das so unter Verwendung des Verfahrens der Er- 
findung hergestellte flache Material kann isoliert als 
Baumaterial verwendet werden. Als Alternative kann 
das entstehende Material unter Verwendung einer Pres- 
se, eines PreBstoBels und einer Matrize gebogen bzw. 
geknickt werden, oder durch Hindurchtreten durch ei- 
nen Satz von Sagezahnwalzen, urn gewellte bzw. ziehar- 
monikartig gefaltete Bahnen zu bilden. Diese letztere 
Material kann abwechselnd mit flachen Bahnen des Ma- 
terials gestapelt und mit diesen verbunden werden, um 
ein dickeres dreidimensionales Material zu bilden. 

Zu Beginn eines alternativen Verfahrens gemaB der 
Erfindung wird ein Satz von Drahten auf einem zweiten 
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Halterahmen positioniert Als nachstes wird ein Draht 
auf einem ersten Halterahmen angeordnet. Die ersten 
und zweiten Halterahmen werden dann einander ge- 
genuberiiegend derart bewegt, daB die Drahte des zwei- 

5 ten Halterahmens unter einem relativen Winkel von et- 
wa 60° zu dem Draht auf dem ersten Rahmen angeord- 
net sind An den Schnittpunkten werden die Drahte des 
zweiten Rahmens mit dem Draht auf dem ersten Rah- 
men verschweiBt Das SchweiBen kann Draht fiir Draht 

io vorgenommen werden oder in Gruppen, je nachdem 
wie es gewunscht ist Wenn das SchweiBen vollendet ist, 
werden die Drahte in dem zweiten Rahmen vorgezogen, 
so daB der Draht in dem ersten Rahmen in eine benach- 
barte Nut bewegt werden kann- Dann wird ein zweiter 

is Draht in dem ersten "Rahmen angeordnet und der 
SchweiBvorgang wird wiederholt Dieser Vorgang wird 
fortgesetzt, bis ein Unteraufbau mit gewunschten Ma- 
Ben aus zwei Satzen von verschweiBten Drahten herge- 
stellt ist 

20 In der nachsten Phase dieses Verfahrens der Erfin- 
dung wird ein dritter Satz von Drahten an den vorste- 
hend diskutierten Unteraufbau aus zwei Drahten ge- 
schweiBt Wiederum wird ein Draht in dem ersten Hal- 
terahmen angeordnet Die ersten und zweiten Halterah- 

25 men werden dann in eine Position einander gegeniiber- 
liegend bewegt, so daB alle Drahte unter relativen Win- 
keln von etwa 60° ausgerichtet sind Das heiBt so, daB 
eine Reihe aus gleichseitigen Dreiecken gebildet wird. 
An den Schnittpunkten werden die Drahte wiederum 

30 miteinander verschweiBt Wie oben erwahnt, kann das 
VerschweiBen Draht fOr Draht vorgenommen werden 
oder in Gruppen, ganz wie es gewunscht ist Wenn das 
SchweiBen der Drahte vollendet ist, wird das fertigge- 
stellte Material von den Halterahmen geldst 

35 Das unter Anwendung des alternativen Verfahrens 
der Erfindung hergestellte Material kann auch isoliert 
fur sich als strukturelles Material bzw. Bau- und Kon- 
struktionsmaterial verwendet werden. Wahlweise kann 
das so hergestellte Material auch unter Verwendung 

40 einer Presse, eines Pressenstempels und einer Matrize 
oder durch Hindurchschicken durch einen Satz von Sa- 
gezahnwalzen gebogen bzw. geknickt werden, so daB 
gewellte bzw. gezahnte oder gezackte Bahnen gebildet 
werden. Dieses letztere Material kann abwechselnd mit 

45 flachen Bahnen des Materials gestapelt und mit diesem 
verbunden werden, um ein dickeres dreidimensionales 
Material zu bilden. 

Bei einer anderen Verfahrensweise zur Herstellung 
des Gittermaterials, die nicht auf einen 60° -Winkel zwi- 

50 schen den Gruppen von Drahten beschrankt ist, wird 
eine Reihe paralleler Drahte gespannt, welche durch 
eine SchweiBvorrichtung parallel in ihrer Langsrichtung 
vorbewegt werden konnen. Die entsprechende Vorrich- 
tung enthalt auBerdem Fuhrungs- und/oder Spannvor- 

55 richtungen, um die erste Gruppe von Drahten parallel 
zu halten und enthalt weitere Fuhrungs- und Spannvor- 
richtungen fur eine zweite Gruppe von paraUelen Drah- 
ten, die sich unter einem Winkel zu der erstgenannten 
Gruppe von Drahten erstrecken, wobei dieser Winkel 

60 zwischen 10° und 90° iiegen kann. SchlieBlich weist die 
entsprechende Vonrichtung auch eine dritte Gruppe 
von Fuhrungselementen oder Spannvorrichtungen auf, 
mit deren Hilfe eine dritte Gruppe paralleler Drahte so 
ausgerichtet wird, daB sie sich zu den beiden erstge- 

65 nannten Gruppen unter einem Winkel zwischen 10° und 
90° erstreckt, vorzugsweise unter demselben Winkel zu 
der ersten Gruppe, den auch die zweite Gruppe mit der 
ersten Gruppe einschlieBt Dabei sind die Fuhrungs- 
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und Spannvorrichtungen so angeordnet, daB die drei 
Gruppen von Drahten jeweils gemeinsame Schnitt- 
bzw. Oberlagerungspunkte aufweisen. Ein Verschwei- 
Ben kann nacheinander, d h. zunachst zwischen Drahten 
der ersten und zweiten Gruppe und anschlieflend zwi- 
schen Drahten der dritten und zweiten Gruppe erfol- 
gen, es kann jedoch auch gleichzeitig an alien drei Grup- 
pen bzw. einzelnen Dr&hten hiervor vorgenommen wer- 
den. Anschlieflend werden die Drahte aus entsprechen- 



ner weiteren Ausfuhrungsform des Strukturmaterials 
der Erfindung ist, welche abwechselnde Schichten der in 
den Fig. 1 —3 dargestellten Ausfuhrungsformen der Er- 
findung hat, 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der Ausfiihrungs- 
form des Strukturmaterials der in Fig. 4 dargestellten 
Erfindung in zusammenmontiertera Zustand ist, 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht des Rahmens bzw. 
Spannrahmens ist, der fur die Herstellung des Struktur- 



den Fuhrungen herausgehoben und urn eine Strecke io materials der Erfindung verwendet wird, indem ein er- 
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weiterbewegt, die dem Arbeitsbereich der SchweiBvor- 
richtungentspricht 

Dabei konnen die Gruppen von Drahten einfach 
schichtweise ubereinander angeordnet werden, bei Be- 
darf konnen sie jedoch auch miteinander verwoben 
werden, was allerdings den Herstellungsvorgang kom- 
plizierter macht 

Auf der Basis der erfindungsgemaBen Prinzipien kon- 
nen jedoch nicht nur ebene Strukturmaterialien, son- 
dern auch raumlich gekrummte Gegenstande, wie z. B. 
Rohre oder dergleichen hergesteilt werden. Hierzu 
kann z. B. eines der oben beschriebenen Faltgitter her- 
gesteilt und anschlieflend zu einem Rohr bzw. Rohrab- 
schnitt gebogen werden. In diesem Fail erfolgt jedoch 
das Verbinden mit einem weiteren Faltgitter oder auch 
mit einem oder zwei ebenen Gittera auf der Innen- 
und/oder AuBenseite des zu einem Rohr gebogenen 
Faltgitters erst nach dem Biegen. Insbesondere ist in 
diesem Fall darauf zu achten, daB wegen Krummung 
der Abstand der Knotenpunkte auf der Innenseite des 
gebogenen Faltgitters ein anderer ist als auf der AuBen- 
seite. ZweckmaBigerweise werden deshalb ebene Gitter 
und Faltgitter mit unterschiedlichen RastermaBen er- 
zeugt, die fur einen gegebenen Rohrdurchmesser gera- 
de mit den Knotenpunkten eines gebogenen Faltgitters 35 
zur Deckung gebracht werden konnen. Bevorzugt ist 
deshalb das Herstellen bestimmter, fester Rohrdurch- 
meser, fur die entsprechend groBe Anzahlen passender 
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stes Verfahren der Erfindung verwendet wird, wobei die 
Gleitblocke und Drahtfilamente in einer Position zum 
Schmieden sind, 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Webstuhls 
bzw. Spulrahmens ist, der fur die Herstellung des Struk- 
turmaterials der Erfindung verwendet wird, indem ein 
erstes Verfahren gemaB der Erfindung angewendet 
wird, wobei der Draht auf einen Abschnitt der Gleit- 
blocke gewoben wird, 

Fig. 8A und 8B Draufsichten von oben auf erste und 
zweite Halterahmen sind, die verwendet werden, um das 
Strukturmaterial der Erfindung herzustellen, indem das 
alternative Verfahren gemaB der Erfindung verwendet 
wird 

Fig. 9 ein ebenes Gitter, welches aus gleichschenkeli- 
gen Dreiecken mit kleinem spitzen Winkel zusammen- 
gesetztist. 

Fig. 10 schematisch die mit einem Faltvorgang ver- 
bundene Str ukturanderung. 

Fig. 11 eine Draufsicht auf ein gefaltetes Gitter mit 
bevorzugtem Faitwinkel, so daB die Knotenpunkte ei- 
ner Ebene ein Quadratgitter bilden, und 

Fig. 12 einen Ausschnitt aus Fig. 11 in perspektivi- 
scher Darstellung. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

Es wird jetzt zunachst auf die Fig. 1 —8 Bezug ge- 
nommen, in welchen gieiche Bezugszeichen sich auf 



Faltgitter und ebener Gitter hergesteilt werden konnen. 

Andere allgemeine und spezielle Ziele der Erfindung 40 gieiche Teile beziehen, und in welchen ein Strukturma- 

sind teilweise offensichtlich und werden teilweise im terial 10 veranschaulicht ist, welches die vorliegende 

folgenden deutlich werden. Erfindung verwirklicht. Das Strukturmaterial 10 wird 

Die Erfindung weist dementsprechend ein Verfahren aus einem Gitter bzw. Netz aus feinen Drahtsegmenten 

und eine Vorrichtung auf, die Schritte, Konstruktions- 12 hergesteilt, die an ihren Knotenpunkten 14 miteinan- 

merkmale, Kombinationen von Elementen und Anord- 45 der verbunden sind Die feinen Drahtsegmente 12 sind 



nungen von Teilen aufweisen, die dafiir ausgelegt sind, 
derartige Schritte zu bewirken, wie es beispielhaft in der 
folgenden detaillierten Offenbarung beschrieben wird, 
wobei der Schutzumfang der Erfindung durch die Pa- 
tentanspruche angegeben wird. 

Kurze Beschreibung der Figuren 



55 



Fur ein vollstandigeres Verstandnis der Natur und 
der Aufgaben der Erfindung wird auf die folgende ge- 
naue Beschreibung und auf die zugehdrigen Zeichnun- 
gen Bezug genommen, von denen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiih- 
rungsform des Konstruktionsmaterials der Erfindung 
ist, 

Fig. 2 eine vergrOBerte Draufsicht von oben auf einen 
Ausschnitt des Konstruktions- bzw. Strukturmaterials 
nach Fig. list, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform des Strukturmaterials der Erfindung 65 
ist, welche einen gewellten bzw. geriffelten Quer- 
schnittsaufbauhat, 

Fig. 4 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- 



Abschnitte eines kontinuierlichen Drahtes 16. 

Wie in den Fig. 1 —5 dargestellt wird, ist das Struktur- 
material 10 gekennzeichnet durch ein Gitter aus feinen 
Drahtsegmenten 1Z Wie in den Fig. 1—3 dargestellt 
50 wird, kann das Strukturmaterial 10 eben oder gewellt 
bzw. im Querschnitt gezackt sein, in Abhangigkeit von 
der vorgesehenen technischen Anwendung. In groBe- 
ren, komplexeren AusfOhrungsfonnen der Erfindung, 
wie sie in den Fig. 4 und 5 dargestellt sind hat das Struk- 
turmaterial 10 einen mehrschichtigen Aufbau, der aus 
gleichformig gestapelten Pyramiden 18 in einer dreidi- 
mensionaten Anordnung besteht. Jede Pyramide 18 be- 
steht aus acht Drahtabschnitten 12, die an ihren Knoten- 
punkten 14 miteinander verbunden sind In all diesen 
60 Ausfuhrungsformen bestehen die Drahtsegmente 12 ty- 
pischerweise aus Messing, rostfreiem Stahl oder aus 
EDM-Draht Vorzugsweise haben die feinen Drahte 12 
einen Durchmesser zwischen 0,005 Zoll und 0.01 Zoil 
[0,125—0,254 mm], Weiterhin sind die Drahtabschnitte 
12 typischerweise zwischen 0,02 Zoll und 0,1 Zoll 
[0,5—2,5 mm] lang. Ein derzeit bevorzugtes Drahtmate- 
rial hat einen Durchmesser von 0,08 Zoll [etwa 0^2 mm] 
und ist aus rostfreiem Stahl hergesteilt 
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Die Erfindung zieht auch alternative Methoden fur die Gleitbldcke 24 sichern, wobei ihre mit Nuten verse- 
die Hersteilung des Strukturmaterials 10 in Betracht henen Oberflachen 33 nach auBen gewendet sind. Im 
Ein erstes Verfahren verwendet Rahmen- bzw. Spann- Betrieb wird jede der zweiten Fiachen 37 der ersten 
rahmenaufbauten 22 und Webrahmenaufbauten 26, die Abschnitte 32 auf den Gleitblocken 24 in Kontakt mit 
weiter unten im Detail beschrieben werden. Ein alterna- 5 einer Oberflache eines der Stander 38 angeordnet, um 
tives Verfahren verwendet Halterahmen 70 und 72, die den Webrahmen 26 fur das Weben vorzubereiten. Die 
die in den Fig. 8A und 8B dargestellt sind, um das Mate- Gleitbldcke 24 konnen an den Standern 38 2. B. unter 
rial gemaB der Erfindung herzustellen. Verwendung von Maschinenschrauben, Bolzen oder an- 

Zu Beginn eines ersten Verfahrens zur Hersteilung deren Befestigungsmitteln befestigt werden, die den 

des Materials der Erfindung ist ein Rahmen 22 vorgese- 10 Fachleuten vertraut sind. 

hen,derdafQrausgelegtist,eineReihevonGleitbl5cken Im nachsten Schritt des Verfahrens der Erfindung 

24 aufzunehmen. Zusatzlich wird ein Webrahmen 26, in wird der Webrahmen 26 und damit auch die Stander 38 

welchem die Gleitbldcke 24 wahrend des anfanglichen gedreht, um so den Draht 16 uber die Nuten 34 der 

Webens angeordnet werden konnen, vorbereitet Im Gleitbldcke 24 zu ziehen. 

nachsten Schritt des Verfahrens der Erfindung wird ein 15 Insbesondere wird der Rahmen 26 so gedreht, daB 

kontinuierlicher Draht 16 fur das Weben montiert Der nach einer Umdrehung der Draht 16 in die nachst tiefere 

Draht 16 wird dann in den Webrahmen 26 hineingezo- Nut 34 jedes Gleitblockes 24 einlauft Dieser Vorgang 

gen und je nach Erfordernis verwoben. Im AnschluB an wird fortgesetzt, bis alle Nuten 34 der Gleitbldcke 24 

das Weben wird der Draht bzw. werden die Drahte 16 in einen Abschnitt des Drahtes 16 enthaiten. Wahrend des 

dem Rahmen 22 positioniert und an den Knotenpunkten 20 Webens wird das Drahtfilament 16 vorzugsweise unter 

bzw. Schnittpunkten 14 der Drahtsegmente 12 mitein- eine Zugspannung zwischen etwa 0,05 und 0,2 Unzen 

ander verbunden, typischerweise verschweiBt Die sich [1,4— 6 g] gehalten. Wenn man dieses Verfahren durch- 

daraus ergebenden Bahnen oder Bdgen kdnnen dann fuhrt, so wird zwischen alien Standern 38 ein paraileles 

nach Wunsch verwendet oder nach Erfordernis geformt Feld des Drahtes bzw. der Drahte 16 gebildet Wenn der 

werden, um ein mehrschichtiges Material herzustellen. 25 Draht auf dem Webrahmen 26 bzw. dem Spulrahmen in 

Die einzelnen Schritte des Vorgehens gemaB der Erfin- der paralleien Anordnung angeordnet ist, so wird der 

dung werden weiter unten noch im einzelnen diskutiert zweite Abschnitt 36 jedes der Gleitbldcke 24 uber je- 

Beim ersten Schritt des Verfahrens nach der Erfin- dem der ersten Abschnitte 32 angeordnet Der Draht 16 

dung werden der Rahmen 22 und die Gleitbldcke 24 wird dann fur die weitere Behandlung in seiner Position 

montiert Wie in den Fig. 6 und 7 dargestellt, dienen 30 fixiert Im AnschluB daran wird der Draht 16 durch- 

diese Vorrichtungen dazu, die Drahte bzw. Drahtfila- trennt Genauer gesagt, wird der Draht 16 entlang der 

mente 16 vor dem SchweiBen unter Spannung und in Stander 38 aufgetrennt, indem z. B. ein SchweiBbrenner 

der richtigen Orientierung zu halten. Im groBen und verwendet wird. Dieser Vorgang erzeugt drei unabhan- 

ganzen ist der Rahmen 22 ein flacher Ring 28, der drei gige Abschnitte 46 mit einem Gleitblock 24 an jedem 

Satze gegenuberliegender Schienen oder Fuhrungen 30 35 Ende eines Drahtabschnittes 48. Die Gleitbldcke 24 

hat, die T-fdrmige Schlitze 35 haben. Die Schienen 30 werden dann von den Positionierflachen 42 geldst und 

sind unter Winkelabstanden bzw. Intervallen von 120° zu dem Rahmen 22 transportiert 

angeordnet Dieser Winkel ist deshaib so ausgewahlt, Im nachsten Schritt des Verfahrens nach der Erfin- 

daB dann, wenn die drei Satze von Gleitblocken 24, dung werden die Gleitbldcke 24 und die Drahtabschnit- 

welche Drahte bzw. Drahtfilamente 16 haben, die sich 40 te 48 auf dem Rahmen 22 montiert und die Drahtab- 

von diesen erstrecken, in dem Rahmen 22 angeordnet schnitte 48 werden unter Verwendung einer Schmiede- 

sind, die einander uberschneidenden Drahtsegmente 12 presse miteinander verbunden. Insbesondere werden 

eine Vielzahl von gleichseitigen Dreiecken bilden. die Gleitbldcke 24 in den T-Schlitzen 35 der Schienen 30 

Die Gleitbldcke 24 haben jeweils einen ersten Ab- positioniert Gleichartige T-Schlitze 35, Gleitbldcke 24 

schnitt 32 mit einer Oberflache 33, die eine Reihe von 45 und Drahtabschnitte 48 werden auf dem Rahmen 22 

paralleien Nuten 34 hat, um die Drahte 16 aufzunehmen unter relativen Winkeln von 120° montiert. Ein Anord- 

und sie prazise an ihrem Platz zu halten. Eine zweite nung auf diese Art und Weise erzeugt ein trigonales 

Flache 37, die auf der sichtbaren Seite jedes der Gleit- Gitter aus Drahtsegmenten 12, welche die Gestalt einer 

bldcke 24 angeordnet ist, ist so ausgestaltet, daB sie auf Vielzahl von gleichseitigen Dreiecken 50 haben. Jedes 

den Standern 38 des Webrahmens 26 montierbar ist, der 50 Dreieck 50 hat mit seinen benachbarten Dreiecken 50 

im folgenden genauer beschrieben wird. Jeder Gleit- drei Knotenpunkte 14 gemeinsam. Wenn alle Drahtseg- 

block 24 weist auch einen zweiten Abschnitt 36 auf, der mente 12 richtig bzw. ordnungsgemaB orientiert sind, 

so ausgestaltet ist, daB er auf den ersten Abschnitt 32 wird eine Schmiedepresse, die den Fachleuten auf die- 

paflt Der zweite Abschnitt 36 ist so bemessen und ge- sem Gebiet vertraut ist, verwendet, um Warme und 

formt, daB er in die Drahte eingreift, wenn das unten 55 Druck auf alle Knotenpunkte 14 gleichzeitig auszuuben. 

beschriebene Weben vollendet wird. Die ersten und Vorzugsweise liefert die Presse einen Druck von etwa 

zweiten Abschnitte 32 und 36 konnen beispielsweise 50 Pfund pro Quadratzoll und eine Temperatur von 

unter Verwendung von Maschinenschrauben, Bolzen 1250° Fahrenheit Das VerschweiBen der Drahtsegmen- 

und anderen Befestigungsmitteln verbunden werden, te 12 erfolgt vorzugsweise unter Vakuum, Sobald alle 

mit denen die Fachleute vertraut sind. 60 Knotenpunkte 14 miteinander verbunden sind, kann das 

Als nachstes wird der Webrahmen 26, der in Fig. 7 daraus hervorgegangene Strukturmaterial 10 aus dem 

dargestellt ist und der aus drei Standern 38 auf einer sich Rahmen 22 und eventuell den Seitenbldcken 24 entfernt 

drehenden, dreieckigen Plattform 40 besteht, vorberei- werden. 

tet bzw. hergestellt Jeder Pfosten 38 hat eine Positio- Die Fig. 8A und 8B zeigen Halterahmen 70 und 72, die 

nierflache 42, auf welcher die ersten Abschnitte 32 der 65 far ein alternatives Verfahren der Erfindung verwendet 

Gleitbldcke 24 befestigt werden, bevor der Draht 16 in werden konnen, um das Material der Erfindung herzu- 

den Webrahmen 26 eingezogen wird Die Positionierfia- stellen. GemaB Fig. 8A hat der Halterahmen 70 eine in 

chen 42 auf den Standern 38 sind so ausgestaltet, daB sie etwa rechtwinklige Gestalt Eine Reihe von Nuten 74 
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sind in die Oberflache 76 des Rahmens 70 eingeschnit- 
ten. Far die Fachieute ist klar, daB das MaB der Nuten 74 
durch das MaB des fur den Aufbau des Materials und 
des Gitters gem£B der Erfindung verwendeten Drahtes 
bestimmt wird. Die Nuten 74 sind gleichmaBig auf der 
Oberflache 76 voneinander beabstandet Im allgemei- 
nen wird der Trennabstand zwischen den Nuten 74 be- 
stimmt durch die gewtinschten Eigenschaften des herge- 
stellten Materials und Gitters. Typischerweise sind die 
Nuten 74 zwischen etwa 0,03 Zoil und 0,07 Zoll vonein- 
ander getrennt [0,75 mm— 1,8 mm J Vorzugsweise sind 
die Nuten 74 um etwa 0,05 Zoll voneinander getrennt 
[etwa 1,27 mm]. Die Nuten 74 verlaufen parallel Ein 
Schlitz 78 ist in eine Kante 80 des Rahmens 70 einge- 
schnitten, um Zugang fur eine SchweiBelektrode (nicht 
dargestellt) zu gewahren. 

GemaB Fig* 8 hat der Halterahmen 72 eine polygona- 
le Gestalt mit zumindest zwei Seiten 82 und 84, welche 
unter einem Winkel relativ zueinander angeordnet sind 
Der Winkel zwischen den Seiten 82 und 84 des Hake- 
rahmens 72 wird derart ausgewahlt, daS die Drahte, 
wenn sie auf dem Rahmen 72 angeordnet sind, unter 
etwa 60° relativ zu einem auf dem Halterahmen 70 an- 
geordneten Draht ausgerichtet sind Der Rahmen 72 hat 
ebenfalls eine Reihe von Nuten 86, die in eine seiner 
Oberflachen 88 eingeschnitten sind Auch hier erkennen 
die Fachieute wiederum, daB das MaB der Nuten 86 
durch das MaB des fUr den Aufbau des Materials und 
Gitters gemaB der vorliegenden Erfindung verwende- 
ten Drahtes bestimmt wird. Die Nuten 86 sind auf der 
Oberflache 88 gleichmaBig voneinander beabstandet 
Der Abstand zwischen den Nuten 86 wird bestimmt 
durch die gewunschten Eigenschaften des hergestellten 
Materials und Gitters. Typischerweise sind die Nuten 
um etwa 0,03 Zoll bis etwa 0,07 Zoll [etwa 0,75 mm - 1,8 
mm] voneinander entfernt Vorzugsweise sind die Nu- 
ten 86 um etwa 0,05 Zoll [etwa 127 mm] voneinander 
entfernt Die Nuten 86 sind parallel. Ein Flansch 90, der 
von einer Schraube 92 in seiner Position gehalten wird, 
erstreckt sich fiber einen Teil der Oberflache 88 des 
Halterahmens 72. Im Gebrauch wirken Flansch 90 und 
Schraube 92 so zusammen, daB sie die auf dem Rahmen 
70 angeordneten Drihte sichern bzw. festhalten. 

Zu Beginn eines alternativen Verfahrens gemaB der 
Erfindung wird ein erster Satz von Drahten in den Nu- 
ten 86 des Rahmens 72 angeordnet Sobald diese ange- 
ordnet sind, wird der Flansch 90 iiber den Drahten ange- 
ordnet und unter Verwendung der Schraube 92 befe- 
stigt Als nachstes wird ein Draht in der Nut 74 angeord- 
net, die der Kante 80 des Rahmens 70 am nachsten liegt 
Die ersten und zweiten Rahmen 70 und 72 werden dann 
in eine Beruhrungsposition nebeneinander gebracht, so 
daB die Drahte iiberiappen und unter einem relativen 
Winkel von etwa 60° zueinander ausgerichtet sind. Vor- 
zugsweise iiberiappen die Drahte, die in dem Rahmen 
72 gehalten werden, den Draht, der in dem Rahmen 70 
gehalten wird An den Schnittpunkten werden dann die 
Drahte zusammengeschweiBt Das VerschweiBen kann 
Draht fur Draht oder in Gruppen vorgenommen wer- 
den, je nachdem wie es gewunscht ist 

Wenn das VerschweiBen der Drahte, die in den Rah- 
men 70 und 72 gehalten werden, voilendet ist, wird der 
Teil- bzw. Unteraufbau bewegt, so daB der Draht in dem 
Rahmen 70 nunmehr in der von der Kante 80 aus weite- 
ren bzw. ubernachsten Nut runt Dann wird ein neuer 
Draht in der Nut 74 angeordnet, die der Kante 80 am 
nachsten liegt und der SchweiBvorgang beginnt erneut 
Auf diese Weise werden aufeinanderfolgende Drahte, 



die in dem ersten Rahmen 70 gehalten werden, an den in 
dem zweiten Rahmen 72 gehaltenen Drahten ange- 
bracht In der nachsten Phase des Verfahrens gemaB der 
Erfindung wird ein dritter Satz von Drahten an dem 
5 Unteraufbau von Drahten angebracht, der nach dem 
vorstehend beschriebenen Verfahren hergestellt wurde. 
Um diesen Zusammenbauvorgang durchzufuhren, wird 
wieder ein Draht in der Nut 74 angeordnet, die der 
Kante 80 des Rahmens 70 am nachsten liegt. Die ersten 
io und zweiten Rahmen 70, 72 werden wieder in Beruh- 
rung nebeneinanderliegend bewegt, so daB alle Drahte 
einander uberlappen und unter relativen Winkein von 
etwa 60° angeordnet sind. An den Schnittpunkten wer- 
den die Drahte dann wieder zusammengeschweiBt Das 

is VerschweiBen kann nach Bedarf Draht fur Draht oder 
in Gruppen vorgenommen werden. 

Wenn das SchweiBen der Drahte beendet ist, wird das 
Material 10 der Erfindung von den Rahmen entfernt. 
Das Material 10 kann dann nach Wunsch weiter verar- 

20 beitet werden. 

Das Strukturmaterial 10, welches unter Verwendung 
der Verfahren gemaB der Erfindung hergestellt wird, 
kann isoliert verwendet werden, so wie es in Fig. 1 dar- 
gestellt ist Wahlweise kann das Strukturmaterial auch 

25 gewellt oder gefaltet werden, wie es in Fig. 3 dargestellt 
ist, z. B. unter Verwendung einer Presse, eines Pressen- 
stempels und einer Matrize, oder indem man es durch 
einen Satz von Sagezahnwalzen lauf en laBt, um gewellte 
bzw. mit Falten versehene Bahnen zu bilden. Vorzugs- 

30 weise wird die gef altete bzw. gewellte Ausfuhrungsform 
des Strukturmaterials 10, welche in Fig. 3 dargestellt ist 
dadurch hergestellt, daB das flache Strukturmaterial, 
welches in Fig. 1 dargestellt ist, durch eine Walzenpres- 
se geschickt wird. Die Walzenpresse hat ein im wesentli- 

35 chen flaches vorstehendes Teil und ein gekrummtes zu- 
ruckspringendes Teil Das gekrummte, zuruckspringen- 
de Teil beriihrt das flache vorspringende Teil tangential 
entlang einer einzigen Linie. Im Betrieb wird das Struk- 
turmaterial 10 entlang der Beruhrungslinie zwischen 

40 dem vorspringenden und dem riickspringenden Teil der 
Presse gebogen. Dieser Aufbau ist bevorzugt, da er es 
ermoglicht daB sich das Strukturmaterial 10 zusammen- 
zieht, wahrend es gebogen bzw. geknickt wird. 
Das unter Verwendung des Verfahrens gemaB der 

45 Erfindung hergestellte Strukturmaterial kann auch ver- 
wendet werden, um einen groBeren, vielschichtigen 
Aufbau zu bilden, wie in den Fig. 4 und 5 dargestellt. In 
dieser Ausfuhrungsform werden abwechselnde Schich- 
ten des flachen Strukturmaterials 10 gemaB Fig. 1 mit 

50 dem geweilten bzw. gefalteten Strukturmaterial 10 ge- 
maB Fig. 3 verbunden. Um dieses Material zu bilden, 
werden die Schichten zuerst aufeinander gestapelt wie 
in Fig. 4 dargestellt Als nachstes wird das lose Material 
10 in der Schmiedepresse angeordnet und gemaB dem 

55 Verfahren verschweiBt, welches oben in Verbindung mit 
dem Verfahren zum Ausbilden eines einzelnen Bogens 
des Strukturmaterials 10 beschreiben wurde. 

Das Folgende ist ein veranschaulichendes, nicht be- 
schrankendes Beispiel des Vorganges zum Herstelien 

eo eines Materials nach der Erfindung. 

Beispiel 1 

Zu Beginn des Herstellungsvorganges wurde ein Ab- 
65 schnitt eines Drahtes jeweils in die Nuten eingefugt, 
welche in die Oberflache eines zweiten Halterahmens 
(F1g.8B) eingeschnitten waren. Ein einzelner Draht 
wurde in der ersten Nut eines ersten Halterahmens 
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(Fig. 8A) angeordnet Die in beiden Rahmen angeordne- 
ten Drahte waren aus rostfreiem Stahl hergestelit, hat* 
ten einen Durchmesser von 0,008 Zoll [0,2 mm] und wa- 
ren von All Stainless Co. in Hingham, Massachusetts 
beschafft worden. Als nachstes wurden unter Verwen- 
dung einer geraden Kante die Enden der in dem zweiten 
Rahmen angeordneten Drahte derart ausgerichtet, daB 
sich jeder Draht um naherungsweise 0,01 Zoll uber die 
Kante des Rahmens hinaus erstreckte. Die in dem zwei- 
ten Rahmen angeordneten Drahte wurden dann mit 
dem in dem ersten Rahmen angeordneten einzelnen 
Draht in Kontakt gebracht Insbesondere waren die 
Drahte so orientiert, daB die Drahte in dem zweiten 
Rahmen unter einem relativen Winkel von 60° zu dem 
Draht in dem ersten Rahmen verliefen. 

Beim nachsten Schritt des Vorganges wurde eine 
Elektrode mit den Drahten in dem zweiten Rahmen und 
dem einzelnen Draht in dem ersten Rahmen in Kontakt 
gebracht Genauer gesagt wurde an jedem Schnittpunkt 
eine Elektrode derart angeordnet, daB sie einen Druck 
von funf (5) Pfund auf jeden Drahttibergang ausubte. 
Die Elektrode wurde mit einer Stromquelle verbunden, 
die in der Lage war, einen geregelten Prozentsatz eines 
Nennstromes im Bereich von einem (1) bis neunzig (99) 
Prozent in 1%-Stufen bereitzustellen, und zwar fur eine 
geregeite Anzahl von sechzig (60) Hertz-Zyklen (wobei 
jeder Zyklus naherungsweise 16,7 ms betrug), im Be- 
reich von einem (1) bis siebzig (70) Zyklen in Stufen von 
einem (1) Zyklus, Unter Verwendung der Stromversor- 
gung wurde ein Strom von 55% des Standardnennstro- 
mes wahrend eines (1) Zyklus auf den Schnittpunkt ab- 
gegeben. Dieser Vorgang wurde wiederholt, bis alle 
Schnittpunkte miteinander verschweiBt waren. In der 
abschlieBenden Phase des Zusammenbauvorganges 
wurde der Teilaufbau der ersten und zweiten Drahte 
erneut in dem zweiten Rahmen angeordnet und dann 
wurde ein dritter Rahmen in dem ersten Rahmen ange- 
ordnet An jedem Schnittpunkt wurde wiederum eine 
Elektrode in Kontakt mit den Drahten angeordnet, so 
daB sie einen Druck von funf (5) Pfund auf jeden Draht- 
tibergang au iibte. Ein Strom von etwa funfundsechzig 
(65) Prozent des Standardnennstromes wurde wahrend 
eines Zyklus unter Verwendung der oben beschriebe- 
nen Stromversorgung auf den Schnittpunkt abgegeben. 
Dieser Vorgang wurde wiederholt, bis alle Schnittpunk- 
te miteinander verschweiBt waren. Man erkennt daher, 
daB die Erfindung in effizienter Weise die vorstehend 
beschriebenen Ziele erreicht unter all den tibrigen, die 
aus der vorstehenden Beschreibung offensichtlich sind. 
Insbesondere stellt die vorliegende Erfindung ein hoch- 
festes Strukturmaterial von geringem Gewicht sowie 
ein effizientes Verfahren zu seiner Herstellung bereit 

Es versteht sich, daB an dem obigen Aufbau und in 
den vorstehenden Betriebs- oder Herstellungsablaufen 
Anderungen vorgenommen werden konnen, ohne vom 
Rahmen der Erfindung abzuweichen. Dementsprechend 
ist beabsichtigt, daB alles, was in der obigen Beschrei- 
bung enthalten oder in den zugehorigen Zeichnungen 
dargestellt ist, nur beispielhaft und nicht in einem be- 
schrankenden Sinne verstanden wird. 

Es versteht sich auch, daB die folgenden Ansprtiche 
alle der hier beschriebenen Erfindung innewohnen und 
spezielle Merkmale abdecken soli und ebenso auch alle 
Feststellungen des Rahmens oder Schutzumfanges der 
Erfindung, die aufgrund der Ausdrucksweise dazwi- 
schenliegen kdnnten. 

In Fig. 9 ist ein Ausschnitt aus einem ebenen Gitter 
dargestellt in welchem drei Gruppen von Drahten 1, 2 



und 3 jeweils untereinander parallel ausgerichtet sind, 
wobei die Gruppen 2 und 3 sich unter einem Winkel von 
etwa 40° schneiden und mit der dritten Gruppe 1 beide 
jeweils einen Winkel von etwa 70° einschlieBen. 
5 Wenn aus dieser Gruppe ein Faltgitter hergestellt 
wird, verlaufen die Faltlinien vorzugsweise entlang der 
ersten Gruppe t von Drahten, wobei dann die zweiten 
und dritten Gruppen 2, 3 von Drahten eine Pyramiden- 
struktur bilden. 

io In Fig. 10 ist die Wirkung des Faltvorganges auf die 
Struktur in den oberen und unteren Ebenen 4, 4' eines 
gefalteten Gitters dargestellt 

Zunachst zeigt Fig. 10 unten links ein eben es Gitter, 
welches aus gleichseitigen Dreiecken aufgebaut ist 

15 Die Drahte 1, V aus einer der Gruppen von paralleien 
Drahten werden als Faltlinien ausgewahlt Das Falten 
kann mit Hilfe von Walzen, Biegevorrichtungen oder 
Pressen vorgenommen werden. Oben links in Fig. 10 ist 
eine Seitenansicht des gefalteten Gitters schematisch 

20 wiedergegeben. Die Drahte 1 definieren eine obere Git- 
terebene 4 und die Drahte 1' definieren eine untere 
Gitterebene 4'. Eingezeichnet ist in Fig. 10 oben links 
auch noch der Faltwinkel a, der definiert ist als der 
Winkel zweier sich schneidender Ebenen, wobei die 

25 Ebenen sich in einer der Faltlinien schneiden und durch 
je eine der nachst benachbarten Faltlinien der anderen 
Ebene hindurchverlauf en. 

Rechts in Fig. 10 ist das gefaltete Gitter in einer 
Draufsicht von oben dargestellt Fur einen besseren 

30 Vergleich mit dem ebenen Gitter sind vier Gitterpunkte 
auf Drahten 1, welche die obere Ebene 4 definieren, in 
dem ebenen Gitter durch Einkreisungen hervorgeho- 
ben. Dieselben eingekreisten Gitterpunkte erkennt man 
auch rechts im gefalteten Gitter, wobei sich ihr Abstand 

35 in Richtung der Faltlinien 1 nicht verandert hat, wohl 
aber der Abstand senkrecht zu den Faltlinien 1, 1'. Kon- 
kret hangt dieser horizontal Abstand im gefalteten 
Gitter nur vom Faltwinkel a ab. Bei einem ebenen Git- 
ter, welches aus gleichseitigen Dreiecken aufgebaut ist 

40 und welches eine hexagonale Struktur hat, kann man 
mit einem Faltwinkel a von etwa 513° erreichen, daB 
der in Fig. 10 mit a bezeichnete horizontale Abstand der 
Gitterpunkte, d. h. der Abstand benachbarter Faltlinien 
derselben Ebene 4 bzw. 4', gleich dem Abstand b der 

45 Gitterpunkte entlang der Faltlinien 1, 1' wird. Ein sol- 
dier Fall ist in Fig. 1 1 dargestellt 

In Fig. 1 1 erkennt man, daB nach dem Falten um den 
bevorzugten Winkel die Knotenpunkte der oberen Git- 
terebene ein Quadratgitter bilden und daB auch die an 

50 einigen Punkten durch Kreise gekennzeichneten Kno- 
tenpunkte der unteren Gitterebene ein identisches Qua- 
dratgitter bilden. Zur besseren Verdeutlichung der 
raumlichen Struktur sind die Faltlinien der unteren Git- 
terebene nur gestrichelt eingezeichnet und die Faltli- 

55 nien der oberen Gitterebene, ebenso wie die Seitenkan- 
ten der sich bildenden Pyramiden, sind mit durchgezo- 
genen Linien gezeichnet 

Der in Fig. 1 1 mit 5 eingezeichnete Bereich ist in 
Fig. 12 nochmals in perspektivischer Darsteilung wie- 

60 dergegeben. Man erkennt in Fig. 12 insgesamt zwSlf 
Pyramiden, deren Spitzen durch die Drahte 1 miteinan- 
der verbunden sind, wahrend die Drahte V der unteren 
Ebene 4' jeweils parallele Seitenkanten der unteren 
Ebenen der Pyramiden definieren. In dieser Form ist die 

65 Struktur nur in einer Richtung biegesteif und hat einen 
hohen Widerstand gegen ein Verbiegen um eine Achse, 
die in der Ebene 4 oder 4' senkrecht zu den Faltlinien 
verlauft Gegenuber einem Verbiegen um eine Achse 
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parallel zu den Faltlinien, setzt ein solches Gitter zu- 
nachst jedoch noch wenig Widerstand entgegen, da an 
den Pyramiden noch die in Fig. 12 horizontal verlaufen- 
den unteren Kanten dieser Pyramiden fehlen. Nimmt 
man jedoch ein identisches gefaltetes Gitter, verdreht es 5 
gegenuber dem in Fig. 11 und 12 dargestellten um 90° 
und setzt es anschiieSend auf das erste Gitter auf, so 
verlaufen dessen Faltlinien genau senkrecht zu den Falt- 
linien 1, V des dargestellten Gitters und die beiden Git- 
ter konnen relativ zueinander so angeordnet werden, 10 
daB die Knotenpunkte, welche die Spitzen bzw. unteren 
Ecken der Pyramiden bilden, genau aufeinander fallen. 
Werden die Gitter in dieser Form zusammenge- 
schweiBt, so werden die Spitzen oder Fuflpunkte der 
Pyramiden auch in horizontaler Richtung miteinander 15 
verbunden und bilden dann eine sehr verwindungssteife 
Struktur. Dabei ktfnnen mehrere derartige Lagen ab- 
wechselnd um 90° gegeneinander versetzt aufeinander 
geschweiBt werden. An der jeweils untersten Lage kann 
entweder ein einfaches ebenes Quadratgitter mit dem- 20 
selben RastermaB wie es die PyramidenfuBpunkte ha- 
ben, aufgeschweiBt werden, oder es kann auch nur eine 
einfache Gruppe von parallel gespannten Drahten, wel- 
che senkrecht zu den Faltlinien V verlaufen und densel- 
ben Abstand voneinander haben wie die Faltlinien V 75 
(und damit auch wie die unteren Eckpunkte der Pyrami- 
den) an die untere Ebene 4' in den Knotenpunkten ange- 
schweiBt werden. 

Dasselbe geschieht selbstverstiindlich auch mit den 
Pyramidenspitzen der obersten Lage eines solchen 30 
Blockgitters, welches aus mehreren Lagen zusammen- 
gesetzt wird, wobei die bereits in einer Richtung fiber 
die Drahte 1 miteinander verbundenen Spitzen der Py- 
ramiden auch noch horizontal durch ein Quadratgitter 
oder eine entsprechende Gruppe paralleler Drahte mit- 35 
einander verbunden werden. Im ubrigen ist darauf hin- 
zuweisen, daB die unteren Eckpunkte jeder der Pyrami- 
den gleichzeitig auch Spitzen auf dem Kopf stehender 
Pyramiden bilden, wie man anhand der Fig. 12 auch 
leicht flachvollziehen kann. Das Verbinden der Pyrami- 40 
denspitzen ist dementsprechend ein zu dem Verbinden 
der unteren Eckpunkte der Pyramiden voilig aquivalen- 
terVorgang. 

Wenn mehrere Schichten derartiger gefalteter Gitter 
miteinander verbunden werden, kommt es selbstver- 45 
standlich auf eine exakte Ausrichtung aller Gitterpunk- 
te an, so daB die Knotenpunkte in den aneinanderliegen- 
den Ebenen 4, 4' benachbarter Faltgitter exakt aneinan- 
der liegen. Entsprechend genau muB vorher das Falten 
der Gitter erfolgen. Wenn die beiden Gitter exakt mit- 50 
einander ausgerichtet sind, kann im Falle von nur zwei 
Gittern das VerschweiBen noch durch eine Schmiede- 
presse erfolgen, die jeweils von einer Seite der Gitter 
her in die Pyramidenspitzen eingreift Bei Aufbauten aus 
mehreren Schichten ist jedoch eine soiche Arbeitsweise 55 
nicht ohne weiteres moglich. Wenn aber die Gitter sehr 
exakt gefertigt sind und passend genau aufeinanderlie- 
gen, kann das VerschweiBen auch dadurch erfolgen, daB 
groBflachige Elektroden auf die beiden AuBenseiten der 
Gitter aufgelegt werden, durch die dann ein passender 60 
Stromstofl hindurchgeschickt wird, so daB die beiden 
Gitter an ihren Obergangsstellen, die einen groBeren 
elektrischen Widerstand definieren als das tibrige Mate- 
rial, miteinander verschweiBt werden. 

Selbstverstandlich sind auch maschinelle Verbin- 65 
dungstechniken, wie es zum Beispiel von der Kontaktie- 
rung von Halbleiterchips, z.B. mit Golddrahten, be- 
kannt sind, verwendet werden. 
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Statt eines oder mehrerer ebener Gitter oder zusatz- 
lich zu diesen konnen auf die Pyramidenspitzen und 
-FuBpunkte der gefalteten Gitter selbstverstandlich 
auch Platten oder Folien aufgeschweiBt oder geklebt 
werden. Dies gilt insbesondere fur die auflersten Schich- 
ten ein- oder mehrlagiger Gitter. Das erfindungsgema- 
Be Strukturmaterial kann dann auch fur gas- und fliissig- 
keitsdichte Trennwande oder Behalter verwendet wer- 
den. 

Ebenso konnen auch die Zwischenraume des Gitters 
unabh&ngig von oder zusatzlich zu der Flachenabdek- 
kung ausgefQlit werden, z. B. mit einem Kunstharz oder 
anderen flieBfahigen, vorzugsweise aushSrtbaren Stof- 
fen. 

PatentansprQche 

1. Gitteraufbau aus Drahten, insbesondere aus diin- 
nen Drahten, weicher eine erste, eine zweite und 
eine dritte Gruppe von kontinuieriichen Drahtab- 
schnitten aufweist, wobei die Drahtabschnitte an 
ihren Schnittpunkten miteinander verschweiBt 
sind, zumindest zwei der ersten, zweiten oder drit- 
ten Gruppe von Drahtsegmenten unter einem Win- 
kel von naherungsweise 60° relativ zu der anderen 
Serie angeordnet sind, wobei die ersten, zweiten 
und dritten Gruppen von Drahtsegmenten mitein- 
ander befestigt bzw. fixiert sind, so daB sie ein 
durchgehendes Feld aus trigonalen Strukturen bil- 
den, wobei die trigonalen Strukturen in Form einer 
Serie von gleichseitigen Dreiecken vorliegen. 

2. Drahtgitter nach Anspruch 1, wobei die ersten, 
zweiten und dritten Serien von Drahtsegmenten 
aus einem Material gebildet sind, welches aus der 
Gruppe ausgewahlt wird, die aus Messing, rostfrei- 
em Stahl und EDM-Draht bestehen. 

3. Drahtgitter nach Anspruch 2, wobei das Material, 
welches die ersten, zweiten und dritten Serien von 
Drahtsegmenten bildet, einen Durchmesser zwi- 
schen etwa 0,005 Zoll und etwa 0.01 Zoll 
[0,125 mm— 2,5 mm] hat 

4. Drahtgitter nach Anspruch 3, wobei das Material, 
welches die erste, zweite und dritte Serie von 
Drahtsegmenten bildet, einen Durchmesser von 
ungefahr 0,008" [0,2 mm] hat 

5. Drahtgitter nach Anspruch 1, wobei der Abstand 
zwischen den Schnittpunkten der ersten, zweiten 
oder dritten Serie von Drahtsegmenten zwischen 
etwa 0,01 Zoll und 0,1 Zoll liegt [zwischen 0,25 mm 
und 2,5 mm]. 

6. Verfahren zum Herstellen eines Gitters aus 
Drahten, insbesondere aus dtinnen Drahten, wobei 
das Verfahren die Schritte aufweist: 

a) Bereitstellen eines Rahmens, wobei der 
Rahmen eine ringformige Gestalt und zumin- 
dest drei Satze von gegenuberliegenden Schie- 
nen hat, wobei jede dieser Schienen so bemes- 
sen und geformt ist, daB sie einen Gleitblock 
aufnehmen kann, wobei die Satze und die ge- 
genaberliegenden Schienen unter relativen 
Wmkeln zueinander von 120° angeordnet sind, 

b) Bereitstellen der Gieitblocke, wobei die 
Gleitblocke einen ersten Abschnitt haben, wei- 
cher eine Reihe von parallelen Nuten auf einer 
ersten Flache aufweisen, sowie einen zweiten 
Abschnitt, der so ausgestaltet ist, daB er in Ein- 
griff mit der ersten Fliche des ersten Abschnit- 
testretenkann, 
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c) Bereitstellen eines Webrahmens, wobei der 
Webrahmen zumindest drei mit Nuten verse- 
hene Stander auf einer sich drehenden, trigo- 
nalen Plattform aufweist wobei die Stander 
Positionierflachen aufweisen, die so ausgelegt 5 
sind, daB sie einen der jeweiiigen ersten Ab- 
schnitte der Seitenblocke fest gesichert auf- 
nehmen, 

d) Ziehen eines feinen Drahtfilamentes in den 
Webrahmen und in die Nuten in der ersten 10 
Flache des ersten Abschnittes der Gleitbiocke, 

e) Befestigen des Drahtes in den Gleitblocken 
durch Anordnen des zweiten Abschnittes der 
Gleitbiocke in Eingriff mit den ersten Flachen 
der ersten Abschnitte der Gleitbiocke und Ab- 15 
trennen der Drahte neben den Gleitbldcken, 

f) Befestigen der Gleitbldcke an den gegen- 
uberliegenden Satzen von Schienen an dem 
Rahmen, um so eine Drahtmatrix aus den 
Drahtfilamenten zu bilden, wobei die Gleit- 20 
blocke an dem Rahmen derart montiert wer- 
den, daB die Drahte, die an dem Rahmen befe- 
stigt sind, sich unter Winkeln von naherungs- 
weise 120° schneiden, wobei die Drahte ein 
Feld von gleichseitigen, trigonalen Aufbauten 25 
bilden, und 

g) ZusammenschweiBen der Drahte, um so das 
Drahtgitter zu bilden, welches eine flache Ge- 
stalt hat 

7. Verfahren nach Anspruch 6, welches weiter den 30 
Schritt aufweist, daB das Drahtgitter gebogen wird, 
um ein Drahtgitter zu bilden, welches eine gewell- 
te- bzw. in Falten gelegte Gestalt hat 

8. Verfahren nach Anspruch 7, welches weiterhin 
den Schritt aufweist, daB ein erster Abschnitt eines 35 
Drahtgitters, welches die flache Gestalt hat auf eine 
Seite eines Drahtgitters aufgeschweiBt wird, wel- 
che die gewellte bzw. gefaltete Gestalt hat 

9. Verfahren nach Anspruch 8, welches weiterhin 
den Schritt aufweist, daB ein zweiter Abschnitt des 40 
Drahtgitters, welches den flachen Aufbau hat, auf 
eine zweite Seite des Drahtgitters aufgeschweiBt 
wird, welches die gewellte bzw. gefaltete Gestalt 
hat, wobei die zweite Seite des Drahtgitters, welche 
die gewellte Gestalt hat, gegenuber der ersten Sei- 45 
te des Drahtgitters liegt, welches die gewellte Ge- 
stalt hat 

10. Verfahren zum Herstellen eines Drahtgitters, 
wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 

a) Bereitstellen eines ersten Rahmens, wobei 50 
der erste Rahmen eine Reihe von Nuten fur 
die Aufnahme einer ersten Gruppe von feinen 
Drahten hat 

b) Bereitstellen eines zweiten Rahmens, wobei 
der zweite Rahmen eine Reihe von Nuten fur 55 
die Aufnahme einer zweiten Gruppe von fei- 
nen Drahten hat, 

c) Anordnen einer Gruppe von Drahten in den 
Nuten des zweiten Rahmens und befestigen 
dieser Gruppe von Drahten in ihrer Position, 60 

d) Anordnen eines Drahtsegmentes in einer 
Nut des ersten Rahmens, 

e) Bewegen der ersten und zweiten Rahmen in 
Anlage miteinander, so daB die Gruppen von 
Drahten in dem zweiten Rahmen unter einem 65 
relativen Winkel von 60° zu dem Drahtseg- 
ment in dem ersten Rahmen ausgerichtet sind, 

f) VerschweiBen der Gruppe von Drahten in 
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dem zweiten Rahmen mit dem Drahtsegment 
in dem ersten Rahmen, 

g) kontinuierlich es Einlegen von Drahtseg- 
menten in den ersten Rahmen und Anschwei- 
Ben des Drahtsegmentes an die Gruppe von 
Drahten in dem zweiten Rahmen, um so einen 
Unteraufbau aus verschweiBten Drahten zu 
bilden, 

h) Anordnen des Unteraufbaus aus ver- 
schweiBten Drahten in dem zweiten Rahmen, 
wobei der Unteraufbau eine Gruppe von 
Drahten aufweist die in dem zweiten Rahmen 
gehalten werden und die Drahtsegmente, die 
in dem ersten Rahmen gehalten wurden, 

i) Anordnen eines Drahtsegmentes in dem er- 
sten Rahmen, 

j) VerschweiBen des Teilaufbaus von Drahten 
mit dem in dem ersten Rahmen angeordneten 
Drahtsegment, 

k) kontinuierlich es Einsetzen von Drahtseg- 
menten in dem ersten Rahmen und Verschwei- 
Ben dieses Drahtsegmentes mit dem Teilauf- 
bau aus verschweiBten Drahten, um so das 
Drahtgitter zu bilden, welches eine flache Ge- 
stalt hat 

1) Abnehmen des Drahtgitters von dem ersten 
und zweiten Rahmen. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 1 0, welches weiterhin 
den Schritt aufweist, daB das Drahtgitter gebogen 
wird, um dadurch ein Drahtgitter zu bilden, welches 
eine gewellte bzw. gefaltete Gestalt hat 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, welches weiterhin 
den Schritt aufweist, daB ein erster Abschnitt eines 
Drahtgitters, welches die flache Gestalt hat auf ei- 
ner Seite des Drahtgitters angeschweiBt wird, wel- 
ches die gewellte bzw. gefaltete Gestalt hat 

13. Verfahren nach Anspruch 12, welches weiterhin 
den Schritt aufweist, daB ein zweiter Abschnitt des 
Drahtgitters, welches die flache Gestalt hat, auf ei- 
ner zweiten Seite des Drahtgitters angeschweiBt 
wird, welches die gewellte Gestalt hat wobei die 
zweite Seite des Drahtgitters, welches die gewellte 
Gestalt hat gegenuber von der ersten Seite des 
Drahtgitters mit der gewellten Gestalt angeordnet 
ist 

14. Drahtgitter mit mehreren Gruppen paralleler 
Drahte, dadurch gekennzeichnet daB das Gitter 
mindestens drei Gruppen jeweils untereinander 
paralleler Drahte aufweist, daB die Drahte ver- 
schiedener Gruppen einen Winkel von mindestens 
10° und hochstens 90° miteinander einschiieBen, 
und daB die Drahte an ihren Oberkreuzungspunk- 
ten miteinander verschweiflt sind. 

15. Gitter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abstande zwischen den Drahten inner- 
halb jeder Gruppe und die relativen Winkel zwi- 
schen Drahten verschiedener Gruppen so gewahlt 
werden, daB durch jeden Kreuzungspunkt je ein 
Draht aus jeder der drei Gruppen veriauf t 

16. Drahtgitter nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet daB das Gitter zieharmonikaartig 
gef altet ist 

17. Drahtgitter nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Faltlinien entlang paralleler Rei- 
hen von Kreuzungspunkten verlaufen. 

18. Drahtgitter nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Faltwinkel und die Lange der 
umgefalteten Abschnitte, gemessen senkrecht zu 
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den Faltlinien, so gewahJt werden, daB das Raster- 
maB von in einer Ebene des gefalteten Gitters lie- 
genden Kreuzungspunkten mit dem RastermaB der 
Kreuzungspunkte eines ebenen, ungefalteten Git- 
ters iibereinstimmt 5 

19. Gitter nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB das RastermaB der Kreuzungspunkte in 
einer Ebene eines gefalteten Gitters zu dem Ra- 
stermaB der Kreuzungspunkte eines ebenen, unge- 
falteten Gitters im Verhaltnis kleiner ganzer Zah- io 
len steht 

20. Drahtgitter nach Anspruch 16 oder einem der 
auf Anspruch 16 rQckbezogenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei dem ebenen, noch 
ungefalteten Gitter der Winkel zwischen je zwei 15 
Drahten aus verschiedenen Gruppen 60° betragt, 
daB die Faltlinien entlang der Drahte aus einer 
Gruppe von parallelen Drahten veriaufen und daB 
der Faltwinkel in etwa 513° betragt, so daB der 
Abstand von Kreuzungspunkten auf einer Faltlinie 20 
gleich dem Abstand benachbarter Faltenberge 
bzw. -taier untereinander isL 

21. Verfahren zur Herstellung eines Drahtgitters, 
dadurch gekennzeichnet, daB drei Gruppen paral- 
leler Drahte iibereinandergelegt oder miteinander 25 
verwoben werden, wobei die Drahte einer Gruppe 
mit den Drahten einer anderen Gruppe einen Win- 
kel von mindestens 10° und hdchstens90° einschlie- 
Ben und wobei die Drahte der verschiedenen Grup- 
pen an ihren Kreuzungspunkten miteinander ver- 30 
schweiBt werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anordnung der Drahte so erfolgt, 
daB jeder Kreuzungspunkt drei Drahte, und zwar 
jeweils einen aus jeder der verschiedenen Gruppen 35 
aufweist 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Drahtgitter zieharmoni- 
kaartig gefaltet wird 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB mehrere Gitter, die entweder eben 
oder gefaltet sind, in mehreren Lagen fibereinander 
gelegt und an mindestens einem Teil ihrer Beriih- 
rungspunkte miteinander verschweiBt werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB zwei gefaltete Gitter mit einer um 90° 
gegeneinander verdrehten Faltenausrichtung mit- 
einander verbunden werden, vorzugsweise durch 
VerschweiBen. 
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